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On a toujours cherehe les moyens de diminuer la fati- 
gue d'esprit et d'abreger le temps qu'entrainent les ope- 
. rations arifcbmetiques. Les immenses travaux qui out ete 
faits pour atteindre ce but out seulement abouti aux 
baremes et aux logarithmes, qui ne seryent avec quelque 
avantage que pour des calculs limites. Des savants dont 
le mondes'hooore, frappcs tie la con-elation repeteedes 
chiffres entre eux, ontessaye, depuisplus de deux siecles, 
de remplacer, par les rouages d'un mecanisme, le travail 
intellectuel ; Pascal, Leibnitz, ces scrulateurs de la pensee, 
n'ont laisse que des essais iraprati cables, et la puissance 
de leur genie n'a pu arriver a 1'application pratique du 
probleme cjui'ils poursuivaient. 

Plus heureux que ces deyanciers, M. Thomas, de Col- 
mar, guide dans ses loisirs [jar l'alU'ait d'une deeouverte 
iugenieuse et utile, a iuvente un mecanisme au moyen 
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duquel chacun peut faire toutes les regies d'arithmetique 
et resoudre les problemes les plus compliques avec une 
promptitude etonnante et une precision infaillible. Nous 
avons vu faire l'extraction de racines carrees par des 
personnes qui n'en avaient pas la moindre connaissance. 

Apres avoir compose et fait fonctionner sa premiere 
machine a laquelle il donna le nom i'Arithmomitre, 
M. Thomas, de Colmar, prit un premier brevet en 1820; 
presenta en 1822 son ceuvre a la Societe d'Eneouragement 
pour 1'industrie nationale et obtint de cette Societe la 
medaille d'or, en 18S1 (1). Comme on le voit, soixante 
annees ont ete employees a des perfectionnements 
successifs, dont les derniers sont l'ceuvre de M. Thomas 
de Bojano, son Ms, et Ton peut dire aujourd'hui que 
YArithmomitre ne laisse plus rien a desirer. 

Le mecanisme est simple, solide et peu volumineux: 
38 centimetres de long, 16 de large et 7 de haut, pour le 
petit modele ; et, pour le grand modele, SS centimetres 
de long, meme largeur et meme hauteur que le petit 
modele. 

Nous pouvons donner une idee de 1'utilite, de la 
promptitude et de l'exactitude de VArithmomelre, en 
disant qu'une multiplication de 8 chiffres par 8 chiflres 
s'execute en 18 secondes; qu'une division de 16 chiffres 
par 8 chiffres demande 24 secondes; qu'en 1 minute 1/4 
on fait, avec la preuve, l'extraction d'une racine carree 
d'un nombre de 16 chiffres, etc., etc. 

Un grand nombre de ces machines a 12, 16 et 20 chif- 
fres, fouctionne depnis plus de vingt ans, sans aucun 
derangement, dans les bureaux des grandes administra- 
tions, telles que les chemins de fer de l'Ouest, du Nord, 

(1) La description de cette prt-iiiiGi-e tnaHiiiit: nsi cnnsigtH-f: tln>is IsBuilBtin 
de la meme aimee de cette Societe, page A55, et la plancbe 232, qui aecom- 
pagtie le lexie, en represents les plus petits details de construction. 
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de Paris a Lyon eta la Mediterranee, la Caisse des depots 
et consignations, 1'etablissement du Creusot, l'Ecole des 
pontsetchiiusseos, I'OhsdiTJif.oirn tin C.'tmbridge, bonnom- 
bre des ficoles polytechniques et des arts et metiers 
d'Alleraagne, de Prusse, de Suisse et de Rnssie, etla plu- 
part des grandes Gompagnics d 'assurances sur la vie et 
contre l'incendie, tant en France qu'a l'Firanger. 

Tous en retirent les plus grands avantages, etlameil- 
leure preuve de son utilite, e'est que quiconque s'en est 
servi la regarde comme indispensable. 



NOMS ET USAGE 

DES PIECES QUI SERVENT AUX OPERATIONS. 



ManiveUe N. Moteur du mecanisme. La raanivelle se trouve a l'ex- 
tremite inferieure de la machine, a droite; elle est sur- 
montee d'un manche en ivoire qui se leve et s'abaisse; 
elle ne peut marcher que de gauche a droite. 

Boutons A. Boutons de cuivre qui glissent dans les minures plaeees 
a gauche de la manivelle. 

ficrire un nombre avec les boutons A, c'est porter ces 
boutons en regard des chiffres qui forment ce nombre. 

Bouton s. Le bouton qui se trouve a gauche des rahmres sert k 

indiquer l'operation que Ton veut faire, en le poussant 
d'un c&te ou de l'autre de la rahvure. 
platine mobile M. Partie superieure de la machine; elle se leve, en la 
prenant par l'un des boutons existant a droite et a gauche, 
et glisse an dehors de la machine, de i'acon a pouvoir 
degager les lucarnes, inais seulement lorsqu'elle est levee. 

Lucames c, Petits trous ronds places dans la platine mobile ; ils 
sont accompagnes chacun d'un petit bouton en cuivre 
qui fait mouvoir le cadran contenant les chiffres. 

Petites lucarnes inferieures plaeees a droite de la pla- 
tine, qui indiquent le nombre de tours de manivelle, et, 
par suite, le multiplicateur dans la multiplication et le 
quotient dans la division. 

Le bouton qui se trouve a l'extremite de la platine 
mobile sert, en le faisant tourner sur lui-meme, a re- 
mettre a zero les cadrans des lucarnes D, et le bouton P, 
qui se trouve a l'extremite gauche de la platine mobile, 
sert a reraettre a zero les cadrans des lucarnes C. 



PRINCIPE DE LA MACHINE. 



§ I. — Chaque tour de manivelle transporte dans les 
hearties C, soit en plus, soit en moms, selon Vindication 
duboutoni?, les chiffres sur lesquelssont places les bou- 
tons A. 

Les retenues se font en meme temps, sans qu'on ait 
besoin de s'en oecuper, soit en augmentation soit en 
diminution, 

Toute la marche de la machine pent etre comprise par 
ce seul paragraphs . 

§ II. — Les operations se font selon les regies de 
l'arithmetique . 

Toute operation se compose (tout 6tant a ztro) : 

1° De la position des boutons A, qui marquent le nom- 
bre soumis a 1'operation; 

2° De la position du bouton B; 

3° Du nombre de tours de manivelle ; 

4° Pour la division et la soustraction, de la pose, dans 
les lucarnes, du nombre sur lequel on veut operer. 

§ III, — On tient la platine mobile M levee; de la p otn . remetire a 
main droite, on tourne le bouton Ojusqu'a ce qu'il n'y ziro - 
ait plus que des ze'ros dans les lucarnes D, et on le lache; 
de la main gauche, on tourne le bouton Ojusqu'a ce qu'il 
n'y ait plus que des ziros dans les lucarnes C. 

§ IV. — On glisse les boutons A en regard des chiffres Pour placer «n 
qui forment ce nombre, de telle sorte que l'aiguille qui E^s c* de 
accompagne le bouton soit en face des chiffres ; les unites la P ,fltine ' 
sur la derniere colonne a droite, les dizaines a la gauche 



des unites, les centaines k gauche des dizaines, et ainsi 
de suite. 

Le bouton B etant a addition, on donne un tour de 
manivelle, et le nombre se trouve inscrit dans les 
lucarnes C. 

On peut encore faire paraitre un nombre dans les 
lucarnes en tournant les boutons qui les accompagnent ; 
mais il faufc avoir bien soin de tenir la platine leyee. 

Pouvmettreiaoia- § V. — On se sert de la manivelle qui iourne de gau- 
vemeDt. a m ° U che * droite ; — On devra toujour s faire le tour entier, et 
s'arr&ter contre le crati qui 1'ait point d 'arret. 
Elle ne peut tourner en sens inverse. 
Si Ton avait depasse le cran par erreur ou inadver- 
tance, il faudrait finir le tour commence, puis pousSerle 
bouton B k 1'operation contraire et faire un autre tour; 
on aura alors ramene^ les chiffres au point ou ils etaient 
avant Perreur. 

Pour indiqucr § ^' — ® n se sert du bouton B, le poussant hardi- 

I'opisryiiun qm- nic-nt atix ay. i mm i 1 vr. (U> !;i. raimirc, ;i l'u ne ou a l'autre 
I'on veut faire. 1 , ,. . n . , 

des opera do us indicruees, 

§ VII. — Le produit des additions et des multiplica- 
tions se trouvent dans les lucarnes C, ainsi que les restants 
des divisions et soustractions. 

Le muitiplicateur et le quotient des divisions sonl 
exp rimes par le nombre de tours de manivelle, et se 
trouvent dans les lucarnes inferieures de la platine 
mobile. 

§ VIII. — Avec les machines de 12 lucarnes, on peut 
multiplier 6 chiflres par 6 chiffres ou 5 chiflres par 
7 chiffres. 

Avec cellesde 16 lucarnes, 8 chiffres par 8 chiflres ou 
1 chiffres par 9 chiffres. 
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Avec celles de 20 lucarnes, 10 chiffres par 10 chiffres 
ou 9 chiffres par 11. 

§ IS, — La platine mobile J/se leve et glisse a volonte Des iiiwines. 
de gauche h droite, puis de droite a gauche, 

Chaque distance d'un cran degage un cadran de son 
engrenage et I'isole de la mecanique, ce qui met les 
chiffres i.ndiques en contact avec les lucarnes posterieures 
qui y correspondent et permet d'operer sur ces chiffres. 

§ X. — Une virgule portative, en ivoire, sert a indi- Des cbiffi-es dta- 
qner le nombre des chiffres decimaux et a les separer du mn,r '' 
nombre entier; elle se met dans le petit trou [pratique 
entre chaque lucarne ct rcmplace ainsi la virgule des 
operations ecrites. 



tam\M DE PROCTER 

ATJX DIVBR8BS OPERATION'S. 



ADDITION. 



Pour additionner. — Tout 6tant a zero. 

Pousser le bouton B a addition. 

Chaque tout' de manivelle reproduisant, dans les 
lucarnes C, le nombre inscrit par les boutons A, il suf- 
fira d'ecrire, l'un apres. Fautre, avec ces boutons, les 
nombres que Ton veut additionner, et dedonner, a cha- 
que nombre inscrit, un tour de manivelle. Ces nombres 
viendront succcuuvemenf s'ajouter ensemble, et le total 
se trouvera dans les lucarnes. 

Exemple: 

Pour additionner. . . , 307 
avec. ... 785 

Total 1,092 



Pousser les trois derniers boutons A (ceux. de droite) 
ii 307; donner un tour de manivelle, et ce premier 
nombre 307 se trouvera transports dans les lucarnes C. 
Ramener ensuite le bouton A des unites de 7 a 8 ; porter 
le bouton des dizaines de a 8, et celui des centaines 
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de 3 a 1, on aura ecrit 785 ; puis dormer uq tour de 
maniYelle. Ce nombre ira s'aj outer a celui de 307 dej& 
porte dans les lacarnes, lesquelles presenteront alors 
1,092, total de 307 ajoute a 78a. 
Et ainsi de suite pour toutes les autres sommes. 



*oisti*vi ri«»\. 



Pour soiistraire. — Tout etant a zdro. 

1° Faire parattre dans les lucarnes C, le nombre sur 
lequel on veut operer la soustraction ; 

2* Pousser le bouton B a soustraction. 

Cbaque tour de inanivelle reproduisant en moins, dans 
les lucarnes, le nombre inscrit par lesboutons A, ilsuf- 
fira d 'operer comme pour 1'addUiou, d'ecrire Tun apres 
l'autre chaque nombre a. soustraire de la somme inscrite 
dans les lucarnes G s et de donner, pour chacun, on tour 
de manivelle. L 'operation terminee on trouvera le reste 
dans !es lucarnes. 



Soit la somme de 787 

dont on veut soustraire . , 689 



II faut porter la somme 757 dans les lucarnes, et mar- 
quer celle de 689 par les boutons A. 

Pousser le bouton B a soustraction, donner un tour de 
manivelle et on verra la somme inscrite dans les lucarnes 
reduite a 68. 

S'il y avait un nombre a retrancher encore, soit 87, 
on ecrirait ce nombre avec les boutons A, et Ton don- 
nerait encore un tour de manivelle; la somme se trou- 
verait reduite a. 1 1 , qui serait le reste de la soustraction. 



MUMTIPMCATIOW. 



Pour multiplier, — Tout etant a zdro. 

Pousser le bouton B a multiplication. 

On ^crit le nombre que Ton vent multiplier (le multi- 
plicande) avec les boutons A, et Von donne autant de 
tours de manivelle qu'il y a d'unites dans le chiffrepar 
lequel on vent faire la multiplication, c'est-a-dire le 
multiplicateur; on aura multiplie par les unites. On 
sortira alors la platine mobile d'une lucarne, de facon a 
degager les unites et a ne plus operer que sur les 
dizaines, et Ton donnera autant de tours de manivelle 
qu'il y a d'unites de dizaines. On fera, pour multiplier 
par les centaines, ce que Ton a fait pour les dizaines, 
et ainsi de suite pour les mille, dix mille, etc. 



1** exemplb: 

Pour multiplier 9 

par. 6 

Pboduit .... S4 

11 taut: 

Tous les chiffres etant a ziro, pousser le bouton B a 
multiplication, puis porter le bouton A, de droite, a 9, 

Comme chaque tour de manivelle reproduit dans les 
lucarnes C de la platine les chiffres marques par les 
boutons A, il faudra faire six tours de manivelle pour 
obtenir six fois le nombre 9, et les lucarnes presenteront 
le nombre 54. 
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2° EXEMPLE. 

Pour multiplier 35,695 

par 29,072 



71,390 
2,498,65 
0,000,0 

321,255 

713,90 

1,037,725,040 



II faut: 
Pousser d'abord les cinq boutous A aux chiffres du 
imdiiplicatida, soit a 35,695. 

Puis, pour multiplier par 2, chiffre des unites du mul- 
tiplicateur 29,072, donner deux tours de manivelle; les 
lucarnes presenteront le premier produit partiel 71,390. 
Pour multiplier par 7, cbiffres des dizaines du raulti- 
plicateur, il faut porter la platine d'un cran a droite, 
afin de degager les unites, et pour ajouter le produit des 
dizaines aux dizaines, selon les regies ordinaires de 
l'arithmetique, donner sept tours de manivelle; les 
lucarnes presenteront l'enserable des deux premiers 
prod uits parti els 2,S70,040. 

Pour multiplier les centaines, il faut encore porter la 
platine d'un cran k droite ; mais comme le chiffre des 
centaines du multiplicateur est un ziro, et que la mul- 
tiplication par zfro est nulle, il faut porter de nouveau 
la platine d'un cran a droite et multiplier immediate- 
ment par 9, chiffre des unites de mille du multiplicateur, 
c'est-a-dire donner neuf tours de manivelle ; les lucarnes C 
presenteront l'ensemble des quatre premiers fproduits 
partiels 323,825,040, 
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Enfin pour multiplier par 2, chiffre ties dizaines de 
mille du muliiplicateur, il faut porter une deroiere fois 
la platine d'un, cran a droite et donner deux lours de 
manivelle ; les lucarnes C presenteront le produit total 
1,037,725,040, qui est celui de 33,693, mulliplie par 
29,072. 

"Vous avez la preuve de la regularity de votre opera- 
tion en regardant si le nombre ioscrit dans les lucarnes D 
est Lien celui par lequel vous avez voulu multiplier; et 
pour faire la preuve de l'operation, il suffit de diviser le 
produit (lucarnes C) par le multiplicateur (lucarnes D), 
suivant les principes indiques ci-apres pour la division. 

On voit que la multiplication se fait a l'aide de la ma- 
chine d'apres les monies principes que si Ton y eut pro- 
cede a la main sur le papier. On obtient de l'Arithmo- 
metre, comme avanlages importants, la vitesse et 1'in- 
failliirilite. 

Meme observation peut etre faite quant a la division. 
(Voir ci-apres.) 



DIVISION. 



Pour diviser. — Tout etant a z4ro. 

1° Porter la plaiine a droiie, en la soulevant, de ma- 
niere a placer la demiere lucarae au-dessus du premier 
bouton A de gauche. 

2° Placer lc drvidende on la somme a diviser, dans les 
luearnes de gauche. (Voir, Principe de la machine, 

§iv.) 

3° Iuscrire au-dcssous du dividende, avoc les boutons A, 
les chiffres du drviseur. 

4" Pousser le bouton B a division. 

Gela pose, 

Tourcer la ma ni vol 1 e jusqu'a ce que le nonibre qui 
reste marque dans les luearnes C soit inferieur au 
divisew, 

Chaque tour de mani-velle retranchant une fois la 
somme marquee par les boutons A de celle placee dans 
les luearnes C, le nombre de tours exp rimer a le nombre 
de fois que la somme a ete retranchee, et, par conse- 
quent, le premier chiffre du quotient. 

Ce chiffre sera indique, par la machine, dans les 
luearnes D. 

On rentrera la platine mobile d'un chiffre (ce qui 
equivaut a abaissnr le chiffre suivant), et Ton agira comme 
on a deja fait; le nombre detours sera le second chiffre 
tin fpiotieiil et sera uisevU a In droite de celtii cle'ja obtenn; 
puis on agira de mime jusqu'a ee que tous les chiffres 
places dans les luearnes C aient ete sounds a 1'operation. 
Les different chiffres obtenus formeront le quotient, qui 
sera inscrit dans les luearnes D. 



Soit 4,300 a diviscr par 357. 

Porter la platine a droite, en la soulevant, de manierc 
a placer la derniere lucarne au-dessus du premier bou- 
ton A de gauche. 

Poser 4,300 dans les lucarnes C; marquer 357 avec 
les boutons A, 

Les sommes seront ainsiposees: 

4,300 dans les lucarnes C. 
357 boutons A, 

Pousser le bouton B a division. 

Tourner la manivelle: un tour reduira le dhidende 
a 73, nombre inferieur a 357. ■ 

1 est le premier chiffre du quotient et sera indique dans 
les lucarnes D. 

Rentrer la platine d'un cran a gauche; les chiffres 
seront ainsi poses: 

730 dans les lucarnes C. 
357 boutons A. 

Tourner la manivelle ; deux tours reduiront le diviseur 
a 16, nombre inferieur a 357; 2 sera le second chiffre 
du quotient } et Ton aura pour quotient 12, inscrit dans 
les lucarnes D, avec im reste 16 dans les lucarnes C. 

Pour faire la preuve, il fautlaisserle reste 16 dans les 
lucarnes et multiplier le diviseur 337 par le quotient 12, 
en ayant soin de pousser le bouton B a multiplication; 
on retroiwera dans les lucarnes C le nombre primltif 
4,300, et les lucarnes D seront revenues a zfro. 



Autre exemple. 

Soit 3,264,366 a dh-iser par 6,242. 

D'abord poser le dividends dans les lucarnes C > comme 
il a ete explique plus haul. 
Pousser le bouton B a division. 

Pousser les 4 derniers boutons A au chiffre du divi- 
seur, soit a 6,242. 

Placer la platine de telle sorte que 2, second chiffre de 
gauche du dividende, se trouve au-dessus du 6, premier 
chiffre de gauche du dwiseur. 

On metici le second chiffre du dividende, parce que le 
nombre 3,264 du dividende est inferieur au nombre 
6,245 du diviseur. 

Les chiffres se trouvent ainsi poses : 

3,264,566 dans les lucarnes C. 
624,2 boutons A. 

Ainsi, les deux chiffres de la droite 66 seront en dehors 
de la machine, et, par consequent, de l'operalion, comme 
on ferait avec la plume. 

Cinq tours de mani voile red u iron I Icy cinq chiffres du 
dbyidc.ndx; so urn is a Top urn lion a 4,435, abstraction faite 
des deux 6 qui ont ete places hors del'operation. 

Le premier chiffre du quotient sera 5. 
En rentrant la platine d'un cran a gauche, les sommes 
seront ainsi posees: 

443,566 lucarnes C. 
62,42 boutons A. 
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Deux tours de manivelle reduiront le dividends a 1872, 
abstraction faite du 6 qui est reste en dehors. 
Le deuxieme chiffre du quotient est done 2. 
On rentre encore la platine d'un cran a gauche. 
Les chiffres se trouvent ainsi poses: 

18,726 lucames C. 
6,242 boutons A. 

Trois tours de manivelle reduiront le dioidende a zero. 

Le troisieme chiffre du quotient est 3. 

Le quotient est done 523. 

Pour faire la preuve, il suffit de multiplier le divi- 
seur, deja marque par lea boo tons A, par le quotient 323, 

On retro uvera dans les lucarnes le nombre primitif 
3,264,566, et le quotient diapanufra pour faire place aux 
zeros. 

Nota. — ■ II est une reiuarque utile a faire, a 1'egard 
de la place que doit occuper le dividends surla platine: 
si Ton veut avoir des dccimales an quotient, il faut, en 
posant ce dividends dans les lucarnes, laisser a sa droite 
autant de ziros que Ton veut avoir de chiffres decimaux, 



EXTRACTION DE LA RACINE CARRIE. 



Pour extraire la racine carree de 897,650,000 : 

1° Faire paraitre le nombre dans les lucarnes C, 
corame il a etc explique, et apres, mettre tous les bou- 
tons A a zero. 

2" Pousser le bouton B k division. 

3° Partager le nombre do fine en tranches de deux 
chiffres (si le nombre est compose d'un nombre de chif- 
fres impair, la dcrniere tranche a gauche n'aura qu'un 
chiffre); la racine aura aidant de chitfres qu'il y a de 
tranches dans le carre ; un nombre egal de boutons A 
servira a trouver les chiffres de la racine; nous appelle- 
rons ces boutons, en commencant par la gauche, A u A i} 
A 3 A,, A, : , etc. 

4° Faire glisser la platine mobile de gauche a droite 
jusqu'a ceque la premiere tranche du carre (le chiffre 8) 
se trouve au-dessus du bouton j4,; tous leg autres bou- 
tons A a zero. 

S° Prendre la racine carree de 8, qui est 2, et poser 
le bouton A t au chiffre 2. 

6° Donncr deux tours de manivello; il paraitra un 4 
a la place du 8 dans les lucarnes. 

7° Rentrer la platine d'un cran ; le 9 se trouvera au- 
dessus de la racine du premier chiffre (2) marque par le 
bouton d lt et le 7 sera au-dessus du bouton A 2 , qui va 
indiquer le second chiffre de la racine. 

8° Doubler la racine 2 du premier chiffre en portant 
ce bouton au chiffre 4. 
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9° Ce 4 servira de drviseur des deux chiffres de gau- 
che 49 ? pour avoir le second chiffre de la racine. 

Mais quoique 4 puisse etre contenue 12 ibis dans 49, 
il faut, a cause du chiffre 9 qui le suit, supposer qu'il 
n'est conteuu que 9 ibis (un chiffre quelconque de la 
racine d'un nombre ne peut jamais Mre plus de 9) ; le 
second chiffre dc la racine sera 9. 

10° Porter le bouton A* au chiffre 9, et donner neuf 
tours de manivelle. Comme le bouton B est pousse a 
division, la machine aura fait, en moms, la multiplication 
par 9 de 49 marque par les boutons 4, ct A t , ce qui 
reduira les 497 des trois premieres lucarnes a 56, 

La machine aura fait 497 — (49 X 9) = 56. 

11° Comme on doit encore doubler la racine pour 
chercher le troisieme chiffre, et que le premier chiffre 
ou bouton 4, a deja <5te double, il faudra mettre le bou- 
ton A 3 , qui est a 9, au chiffre 8; augmenter le premier 
d'une unite et le melti-ea 8, ce qui presentera 88, double 
nombre de 29, racine connue. 

12" Rentrer la platine d'un cran ; le premier 6 du 
carre donne sera au-dessus du bouton A t marquant 5, 
et le second 6 au-dessus du bouton 4 3 marquant 8. Un 5 
sera au-dessus du bouton 4 B , qui va indiquer le troisieme 
chiffre de la racine. 

13° Voir combien de fois le chiffre 8 peut etre contenu 
dans les deux premiers chiffres 56. 

Comme le nombre 5 du bouton 4| est suivi d'un" 8, 
on rcmarqnera que ce 5 equivaut presque a un 6, et on 
dira: Combien de fois 6 en 56?I1 y va neuf fois. 

14° Porter le bouton 4 3 a 9, et donner neuf tours de ma- 
nivelle ; il restera 364 au-dessus des boutons A u A 3i A n , 
le troisieme chiffre de la racine est done 9. 
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15° Doubler ce 9 sur les boutons A, c'est-a-dire tirer 
le bouton A 3 au chiffre 8, et avancer le bouton A s d'une 
unite, ce qui le portera au chiffre 9; les boutons A pre- 
senteront 598, double des trois premiers chiffres de la 
racine 299. 

16° Renter la platine d'un cran, et faire encore la 
division des deux chiffres 36 dans les lucarnes au-dessus 
du bouton A u par le chiffre 5 marque par ce bouton et 
considere comme 6 a cause du 8 qui le suit; done, 
36 divise par 6 = 6; le quatrieme chiffre de la racine 
sera 6. 

17° Pousser le bouton A, au chiffre 6 et donner six 
tours de manivelle ; il restera un zero au-dessus du bou- 
ton Ai et 484 au-dessus des trois autres boutons. 

18" Doubler cette racine 6, en tirant le bouton A k au 
chiffre 2, et augmenter d'une unite celui du bouton A s , 
ce qui le porte de 8 a 9, 

19° Rentrer la platine d'un cran ; il y aura un 4 au- 
dessus du bouton At marquant 5. 

S n'est pas contenu dans 4; le cinquieme chiffre de la 
racine sera done et le bouton A e reste a . 

Ainsi la racine tctale sera 29,960, avec un reste de 
48,400 marque dans les lucarnes. 

La racine sera indiquee par la machine dans les 
lucarnes D. 

Pour faire la preuve, on n'aura qa'k multiplier 29,960 
par 29,960, c'est-a-dire la racine par elle-meme, en 
laissant dans les lucarnes le reste qui s'y trouve deja; 
et la somme totale de 897,650,000, dont on voulait 
extraire la racine, se trouvera dans les lucarnes. 



II a ete deco avert un autre mode d 'extraction de la 
racine carree. 

La theorie de ce procede est basee sur les proprietes 
connues des progressions arithmetiques. 

Si dans une progression on prend pour premier 
membre 1 , et pour difference 2 , la somme des 
mcmbres est egale a celle des premiers nombres impairs 
1+3+B+7, etc. 

La somme des premiers nombres impairs egale le 
carre da nombre des menibres, et le dernier membre 
de la progression, augmente de l'unite, donne le nombre 
double des membres. 

1" EXEMPLE. 

Pour extraire la racine carree de 2,209 : 

1° Faire paraltre le nombre dans les lucarnes C. 

2° Pousser le bouton B a division. 

3° Divisor le nombre donne en tranches de deux 
chiffres comme il a ete explique. 

4" Faire glisser la platine mobile de gauche a droite 
jusqu'a ce que la l rs tranche du carre se trouve au-des- 
sus du bouton A t . 

5° De la 1™ tranche 22 soustraire successivement en 
les indiquant a l'aide du bouton A l i } 1 + 2 c=s 3, 
3 + 2 = S. 5 + 2 = 7, il restera dans les lucarnes C 6, 
inferieur au dernier nombre (7) indique avec le bou- 
ton A t . 

6° Augm enter ce dernier nombre (7) de l'unite. 

7" Rentrer la platine mobile dun cran 

8" Du reste et de la seconde tranche 609 soustraire en 
indiquant avec le bouton A 2 , et en laissant le bouton A t 
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auchiffre 8; 81, 81 +2 = 83, 83 + 2= 85, 8S + 2 = 87, 
87 + 2 = 89, 89 + 2 = 91 (augmenter le bouton 4, de 
I'lmite), 91 +2 = 93, on voit apparaitre dans les lucar- 
nes C des zeros. 

Dans les lucarnes D des quotients on lit le nombre47, 
qui est la racine carree de 2,209. 



On cherche la racine carree de 41,621: 

Preparer la machine ainsi qn'il a ete explique dans 
les 4 premiers paragraphes ci-dcssus, 

De la premiere tranche 4, soustraire successiyement 1, 
1+2 — 3; il apparaitra sur la platine, a la place de 
cette tranche, un zdro. 

Rentrer la platine mobile d'un cran. 

La deuxieme tranche 16 est inferieure au nombre 4 
(3 +1), indique par le bouton A. Rentrer la platine d'un 
cran. 

De la deuxieme et de la troisieme tranches 1621 f 
soustraire en indiquant avec le bouton A t et en laissant 
A t a 4 et A, a 0, 401, 401 + 2 = 403, 403 + 2 = 40S, 
40S +2 = 407, et on aura pour reste 5. 

Si l'on veut avoir des fractions decimales, il faut ren- 
trer la platine d'un cran, ce qui revient a abaisser une 
autre tranche (00); alors on a dans les lucarnes, au-des- 
sus du nombre 408 (407 + 1), indique par les boutons 
A t . A\, A s , le nombre 50. 

On nepeutpas relrancher 408 deSO; rentrer la pla- 
tine d'un cran pour abaisser encore deux zeros. 

Du nombre SO, 000 soustraire, en laissant le bouton A u 
a zero, 40,801 ; il restera 9,199. 
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Rentrer la pktine. De 919,900 soustraire (avec 40,801 
1) 408,021, 408,021 + 2 = 408,023 il restera dans les 

lucarnes 103,856, inferieur au nombre 408,023 indlque 

par les boutons A. 
La racine carree de 41,621 est 204,012, avec un reste 

103,856; cette racine est inscrite dans les lucarnes D et 

le reste dans les lucaraes C. 



EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE. 



Pour extraire la racine cubique de 79,507: 

1° Faire paraltre le nombre dans les lucarues C de 
gauche, comme pour la division, etmettretous lesbou- 
tons A a zero ; 

2° Partager le nombre doime en tranches de trois 
chiffres, en commencant par la droite, la tranche de 
gauche n'aora que deux chiffres; la racine aura autant 
de chiffres qu'il y a de tranches ; 

3° Faire glisser la platine mobile de gauche a droite, 
jusqu'a ce que le dernier chiffre de gauche se troure 
au-dessus du dernier bouton A; 

4° Prendre le plus grand cube contenu dans la pre- 
miere tranche 79, soit 64, dout la racine est 4 : ecrire 
ce chiffre a part, indiquer avec les boutons^i, en com- 
mencant par la gauche, le nombre 64, le soustraire 
de la premiere tranche 79, et le reste IS se trouvera 
dans les lucarues. 4 est done le premier chiffre de la 
racine ; 

S° Faire le triple carre du premier chiffre de la ra- 
cine 4, soit 48; 

6° Indiquer ce nombre avec lesboutons A de gauche; 

7° Descendre la deuxieme tranche S07 a c6te du reste 
18 et on aura IS, 507, dont les trois premiers chiffres 155 
sont a diyiser par 48 : le quotient 3 serale second chiffre 
de la racine; 

8° Faire le cube de 43, on aura 79,507. 

Par consequent, la racine cubique de 79,507 est 43, 
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AUTRE EXEMPLE. 

Pour extraire la racine cubique de 864,378,686,432 : 

V Faire paraitre le nombre dans les lucarnes C de 
gauche, corarae pour !a division, et mettre tous les bou- 
tons A a zero ; 

2° Partager le nbrnbre donue en tranches de trois 
chiffres, en commencant par la droite, (la deraiere 
tranche a gauche pent n'avoir qu'un ou deux chiffres); 
la racine aura autant de chiffres qu'il y a de tranches; 

3" Faire glisser la platiue .mobile de gauche & droite , 
jusqu'& ce que le dernier chiffre de gauche se troirve 
au-dessus du dernier boulon A; 

4° Prendre le plus grand cube contenu dans la pre- 
miere tranche 564, soil 512, dont la racine est 8; ecrire 
ce cliiffre a part, indiquer avec les boutons A, en com- 
mencant par la gauche, le nombre 512, le soustraire de 
la premiere tranche 564, et on aura le reste 52 ecrit 
dans les lucarnes, Le premier cliiffre de la racine est 
done 8 ; 

5° Faire le triple carre du premier chiffre de la ra- 
cine 8, soil 192; 

6° Indiquer ce nombre avec les boutons A de gauche; 

7° Descendre la deuxieme tranche 375 a cote du reste 
52, et on aura 52,375, dont les trois premiers chiffres 
523 sont a diviser par 192; le quotient 2 fait le second 
chiffre de la racine ; 

8° Faire le cube des deux premiers chiffres de la ra- 
cine, 82, on aura 551,368 a soustraire des deux pre- 
mieres tranches 564,375, et le reste 13,007 se trouvera 
indique dans les lucarnes C; 



9° Faire le triple carre de 82, soit 20,172; 

10° Indiquer ce nombre avec les boutons A; 

11° Descendre la troisieme tranche a c&te du reste 
13,007, et on aura 13,007,684, dont les six premiers 
chiffres 130,076 sont a diviser par 20,172; le quotient 6 
sera le troisieme chiflre de la racine; 

12° Faire le cube des trois premiers chiffres de la 
raciue 826, on aura 563,559,976 a soustraire des trois 
premieres tranches 564,375,686, et le reste 815,710 se 
trouvera indique dans les lucarnes C ; 

13° Faire le triple carre de laracine 826, soit 2,046,828 ; 

14° Indiquer ce nombre avec les boutons A; 

IS Descendre la quatrieme tranche a cote du reste 
813,710, et on aura 815,710,432, dont les sept chiffres 
de gauche 8,187,104 sont a diviser par 2,046,828; le 
quotient 3 sera le quatrieme chiffre de la racine; 

16° Faire le cube de la racine 8,263, on aura 
564,174,247,447 a soustraire du nombre donne 
564,375,686,432; on aura pom- reste 201,438,985. 

Par consequent la racine cubique de 564,375,686,432 
est 8,263, avec un reste de 201,438,985. 



MOYENS 

DE REMEDIER A L'INOBSERVATION DES PRECAUTIONS 
INDIQUEES DANS ^INSTRUCTION. 



Si la manivelle resistait au lieu de chercher a vain ere 
cette resistance, il faut lacher aussitdt la manivelle ou 
elle se trouve. 

Remettre a ziro tous les boutons A, 

Et finir le tour de manivelle commence. 

Tout etantremis en place, recommencer l'operation, 
en ayant soin de donner auparavant un ou deux tours 
de manivelle, en tenant la plaiine M levee. 

La manivelle devra tourner librement; s'il en etait 
■ autrement, c'est qu'il se serait glisse dans la machine un 
corps stranger qui lui ferait obstacle, 

On retire alors la machine de sa boite, en 6tant les 
deux grosses vis qui se trouvent Vune a droite, l'autre a 
gauche. 



Pour la duree de la machine, et pour faciliter sa 
marche, il est bien, de temps a autre, d'y mettre de 
l'huile de pied de mouton epuree, ou d'horlogerie, 
toujours ea tres-pelHe quantite. 
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